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Zusammenfassung 
Hvdrotransformator 

Die Erfindung geht aus von einem Hydrotransformator mit einem Gehause und mit 
einem Verdrangerteil, in dem eine Vielzahl von volumenveranderliche Verdranger- 
raume begrenzenden Verdrangern gefQhrt sind, einem Hubteil, an dem die Ver- 
dranger abgestutzt sind, und einem Steuerspiegel, der drei Steuernieren aufweist, 
von denen eine mit einem VersorgungsanschluS, eine mit einem ArbeitsanschluS 
und eine mit einem Tankanschluft verbunden ist. 

Ziel ist es, einen Hydrotransformator zu schaffen, bei dem eine aufwandige Ein- 
stellung des Gbersetzungsverhaltnisses vermieden wird. 



15. Das angestrebte Ziel wird erfindungsgemafc dadurch erreicht, dali der Steuerspie- 
gel mittels eines Antriebs umlaufend antreibbar ist und da& von den beiden Bau- 
teilen Verdrangerteil und Hubelement das eine Bauteil im wesentlichen fest be- 
zQglich des Gehauses angeordnet ist und das andere Bauteil bezuglich zweier 
rotatorischer oder translatorischer Freiheitsgrade innerhalb eines begrenzten 

20 reichs frei beweglich ist. 
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Beschreibung 
Hydrotransformator 

Die Erfindung gent aus von einem Hydrotransformator, der gemafc dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 ein Gehause und ein Verdrangerteil, in dem eine Viel- 
zahl von volumenveranderliche Verdrangerraume begrenzenden Verdrangern 
gefQhrt sind, ein Hubteil, an dem die Verdranger abgestutzt sind, und Steuermittel, 
insbesondere eine Steuerscheibe mit drei Steuernieren aufweist, uber die die Ver- 
drangerraume nacheinander mit einem VersorgungsanschluB, mit einem Arbeits- 
anschlufc und mit einem TankanschluS verbindbar sind. 

Ein Hydrotransformator ist eine hydraulische Maschine, in der ein Hydromotor und 
eine Hydropumpe mechanisch miteinander gekoppelt sind und der Hydromotor die 
Hydropumpe antreibt. Zumindest das Schluckvolumen des Hydromotors ist veran- 
derbar, so dafc der Hydromotor jeweiis auf das zur Druckmittelversorgung eines 
sekundarseitigen hydraulischen Verbrauchers durch die Hydropumpe notwendige 
Drehmomenteingestelltwerden kann. Hydrotransformatoren konnen in verschie- 
denen Bauarten wie Radialkolbenmaschine, Axialkolbenmaschine oder FlOgelzel- 
lenmaschine ausgefQhrt sein. 

Aus der WO 97/31 185 A1 ist ein Hydrotransformator in Axialkolbenbauweise be- 
kannt, bei dem Hydromotor und Hydropumpe ineinander integriert sind und der 
eine Schragscheibe, eine drehbar gelagerte Trommel mit den Axialkolben und ei- 
ne Steuerscheibe mit drei Steuernieren aufweist, deren Relativposition zu den 
Totpunktlagen der Axialkolben durch Verdrehen der Steuerscheibe gegenQber der 
Schragscheibe veranderbar ist. Die Regelung eines solchen Hydrotransformators 
ist recht aufwandig. 
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Ziel ist es, einen Hydrotransformator zu schaffen, bei dem eine aufwandige Ein- 
stellung des Obersetzungsverhaltnisses vermieden wird und der insgesamt in sei- 
ner Steuerung vereinfacht ist. 

Das angestrebte Ziel wird erfindungsgemali durch einen Hydrotransformator er- 
reicht, der die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist und 
bei dem zusatzlich gemali dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 die 
Steuermittel zyklisch steuerbar sind, bei dem insbesondere eine Steuerscheibe 
Oder das Verdrangerteil mittels eines Antriebs umlaufend antreibbar ist. und bei 
. dem von den beiden Bauteilen Verdrangerteil und Hubteil das eine Bauteil gegen- 
Qber dem anderen Bauteil bezOglich zweier rotatorischer oder translatorischer 
Freiheitsgrade innerhalb eihes begrenzten Bereichs frei beweglich ist. Bevorzugt 
sind gemaG Patentanspruch 2 die Steuermittel zyklisch steuerbar, insbesondere 
ist eine der Steuerscheibe mittels eines Antriebs umlaufend antreibbar, und von 
den beiden Bauteilen Verdrangerteil und Hubelement ist das eine Bauteil im we- 
sentlichen fest beziiglich des Gehauses angeordnet und das andere Bauteil be- 
zuglich zweier rotatorischer oder translatorischer Freiheitsgrade innerhalb eines 
begrenzten Bereichs frei beweglich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgemalJen Hydrotransfor- 
mators kann man den weiteren Unteranspruchen entnehmen. 

Gemafc Patentanspruch 3 sind die Grenzen des Bereichs, innerhalb dessen das 
andere Bauteil frei beweglich ist, veranderbar. Dann kann der Hydrotransformator 
auf groSes Schluckvolumen gestellt werden, wenn der sekundarseitige hydrauli- 
sche Verbraucher mit hoher Geschwindigkeit bewegt werden soil. Bei kleiner Ge- 
schwindigkeit wird das Schluckvolumen klein gemacht, so dali die Steuermittel mit 
kurzen Zykluszeiten betrieben werden konnen und die Pulsationen in den 
Fluidstrdmen gering sind. Haftreibung zwischen den aneinander anliegenden und 
relativ zueinander bewegten Bauteilen macht. sich weniger bemerkbar als bei 
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langsamen Bewegungen. Der Fluidstrom zum hydraulischen Verbraucher la&t sich 
besser dosieren. 

Bei einem Hydrotransformator in Axialkolbenbauweise ist bevorzugt gemafc Pa- 
tentanspruch 4 das Hubelement eine Taumelscheibe, die Qber ein Universalgelenk 
mit Zentrum in ihrer Mitte allseits schwenkbar gelagert und im Abstand zu ihrer 
Mitte an einem Anschlag umlaufend abstCitzbar ist. Der Hydrotransformator hat ei- 
ne hone Dynamik, da die Taumelbewegung nur kleine Tragheitsmomente bedingt. 
Einerseits laSt sich gegenuber einem Hydrotransformator mit drehbar gelagerter 
Schragscheibe die bewegte Masse klein halten, andererseits ist das Tragheits- 
moment einer Kreisscheibe urn ihre Mittelachse doppelt so groli wie das Trag- 
heitsmoment bezQglich einer Symmetrieachse in der Scheibenebene. Die Axial- 
krafte des Triebwerks konnen leicht hydrostatisch aufgenommen werden, da keine 
mechanische Wellenlagerung mit Abdichtung notwendig ist. 

Vorteilhafterweise ist der Anschlag in Umlaufrichtung der Taumelscheibe stetig. 
Das bedeutet, daS der Auflagepunkt bzw. die Auflagetinie der Taumelscheibe 
wahrend des Betriebs am Anschlag stetig umlauft und die Taumelscheibe eine 
stetige und keine ruckartige Taumelbewegung mit jeweils leichter Veranderung 
der Schraglage macht. 

Durch eine linienformige Anlage zwischen der Taumelscheibe und dem Anschlag 
wird die Flachenpressung zwischen Taumelscheibe und Anschlag und damit der 
Verschleifc und plastische Verformung gering gehalten. 

Gemafc Patentanspruch 7 ist der Abstand zwischen der Mitte und der umlaufen- 
den AbstDtzstelle der Taumelscheibe gleich oder groSer als der Abstand zwischen 
der Mitte und den Angriffssteilen der Axialkolben an der Taumelscheibe. Dann ist 
die Auflagekraff gegenuber der von den Axialkolben ausgeubten Kraft untersetzt. 
Ist der Abstand gleich, so andert sich bei einer Anderung der Schragstellung der 
Taumelscheibe der eine Totpunkt in der Bewegung der Axialkolben nicht und die 
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Lange der Bohrungen, in denen sich die Axialkolben befinden, kann sehr klein 
sein. 

Bei einem Hydrotransformator gemafc Patentanspruch 12 ist der in Richtung der 
Mittelachse des Verdrangerteils gemessene Abstand zwischen dem Universalge- 
lenk und dem Anschlag veranderbar. Bei unterschiedlich grofcen Abstanden ist die 
Schraglage der Taumelscheibe und damit das geometrische Schluckvolumen des 
Hydrotransformators unterschiedlich. 

Wenn das Universalgelenk eine teste Lage auf einer Mittelachse des Hydrotrans- 
formators hat, so ist der Walzkreisradius der Taumelscheibe auf einer Abstutzfla- 
che kleiner als der Walzkreisradius an der Taumelscheibe. Dann ist aber auch die 
Walzkreisbahn auf der Abstutzflache kurzer als auf der Taumelscheibe. Bei der 
Bewegung der Taumelscheibe kann ein Ausgleich zwischen den unterschiedlichen 
Langen der Walzkreisbahnen dadurch geschaffen werden, daS die Taumelscheibe 
entweder neben ihrer Taumelbewegung auch eine Drehbewegung macht oder im 
Walzpunkt gegenuber der Abstutzflache auch gleitet. Ein Gleiten wurde an der 
punkt- oder linienfOrmigen Beruhrstelle zwischen Taumelscheibe und Anschlagteil 
erhohten Verschleili bedeuten. Eine drehende Ausgleichsbewegung der Taumel- 
scheibe setzt voraus, dali das Verdrangerteil urn die Mittelachse rotieren kann, 
sofern die Gelenke zwischen der Taumelscheibe und den Axialkolben ortsfest be- 
zuglich der Taumelscheibe sind. 

Bevorzugtwird eine Ausgleichsbewegung des Universalgelenks zugelassen. Dazu 
ist gema& Patentanspruch 13 das Universalgelenk in der Mitte der Taumelscheibe 
auf einer Kreisbahn urn eine Mittelachse des Verdrangerteils bewegbar und der 
Anschlag ist zur Aufnahme von Axial- und Radialkraften schalenfOrmig ausgebil- 
det. 



Eine weitere Moglichkeit besteht gemaU Patentanspruch 14 darin, dafc das Uni- 
versalgelenk ortsfest in der Mittelachse angeordnet ist, da& zwischen dem An- 
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schlag und der Taumelscheibe eine in einer senkrecht auf der Mittelachse stehen- 
den Ebene am Anschlag anliegende Gleitscheibe angeordnet ist, die mit der Tau- 
melscheibe Ober ein Gelenk verbunden ist, dessen Position mit der Taumelschei- 
be umlauft. NatOrlich findet zwischen der Gleitscheibe und dem Anschlag eine 
ebene Gleitbewegung statt. Der dadurch verursachte VerschleilJ ist jedoch wegen 
der flachenhaften Anlage zwischen Gleitscheibe und Anschlag gering. 

Eine einfache Konstruktion, urn die Taumelscheibe allseits schwenkbar zu ma- 
chen und urn die Schraglage der Taumelscheibe verandern zu kSnnen ist dann 
gegeben, wenn gemali Patentanspruch 15 die Taumelscheibe als eine einen 
Grofckreis enthaltende Kugelschicht ausgebildet ist, die sich dicht gleitend in einer 
kreiszylindrischen Aufnahme befindet und in Richtung auf das Verdrangerteil zu 
abgestQtzt ist und wenn sich auf der dem Verdrangerteil abgewandten Seite der 
Taumelscheibe ein hydraulisches Polster befindet, dessen Volumen veranderbar 
ist. 

GemaB den Patentanspruchen 16 und 17 kann der Durchmesser eines als Kugel- 
gelenk ausgebildeten Universalgelenks fur die Taumelscheibe auch so grolS ge- 
macht werden, daB sich die kugeligen Lagerflachen aullen an der Taumelscheibe 
befinden, dali also die Taumelscheibe als ganzes der positive Teil des Universal- 
gelenks ist. 

Ist gemaR Patentanspruch 18 das Verdrangerteil mittels eines Antriebs umlaufend 
antreibbar, so kann die Steuerscheibe gehausefest angeordnet sein, so da& die 
Steuernieren ohne Drehuberfuhrungen mit den AufcenanschlOssen verbunden 
sein konnen. 

Die Patentanspriiche 19 bis 21 enthalten vorteilhafte Ausbildungen eines erfin- 
dungsgemaBen Hydrotransformators in FlUgelzellenbauweise und die Patentan- 
sprQche 22 und 23 vorteilhafte Ausbildungen eines erfindungsgemafcen Hy- 
drotransformators in Radialkolbenbauweise. 
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Mehrere AusfQhrungsbeispiele eines erfindungsgema&en Hydrotransformators 
werden im folgenden anhand schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen 

Figur 1 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem das die 
Axiaikoiben aufnehmende Verdrangerteil feststeht und eine Taumelscheibe mittig 
Qber ein ortsfestes Universalgelenk und an ihrem Rand an einer Anschlagflache 
abgestQtzt ist, 

Figur 2 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem die Tau- 
melscheibe auf seiten des Verdrangerteils an ihrem Rand abgestQtzt ist und die 
Schraglage der Taumelscheibe durch Verschieben des Universalgelenks einstell- 
bar ist, 

Figur 3 ein AusfQhrungsbeispiel ahnlich dem aus Figur 1 , bei dem aber die 
Schraglage der Taumelscheibe einstellbar ist, 

Figur 4 ein AusfQhrungsbeispiel ahnlich dem aus Figur 2 mit Einstellbarkeit 
der Schraglage der Taumelscheibe durch Verschieben der AbstQtzstelle am Rand, 

Figur 5 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise mit Einstellbarkeit 
der Schraglage der Taumelscheibe durch Verstellung des Universalgelenks, 

Figur 6 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem die Tau- 
melscheibe Qber die Axiaikoiben abgestQtzt und die Schraglage der Taumelschei- 
be durch Verschieben des Universalgelenks einstellbar ist, 

Figur 7 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem die Tau- 
melscheibe Qber die Axiaikoiben abgestQtzt und die Schraglage der Taumelschei- 
be durch Verschieben des Verdrangerteils einstellbar ist, 

Figur 8 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem die Tau- 
melscheibe in umgekehrter Richtung wie beim sechsten und siebten AusfQh- 
rungsbeispiel Qber die Axiaikoiben abgestQtzt und die Schraglage der Taumel- 
scheibe durch Verschieben des Universalgelenks einstellbar ist, 

Figur 9 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise ahnlich dem aus 
Figur 8, bei dem die Schraglage der Taumelscheibe durch Verschieben des Ver- 
drangerteils einstellbar ist, 
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Figur 10 die verschieden Abstutzradien bei verschiedenen Schraglagen ei- 
ner Taumelscheibe mit einem senkrecht zur Mittelachse ortsfest angeordneten 

mittigen Universalgelenk, 

Figur 11 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem das Uni- 
versalgelenk eine Ausgleichsbewegung macht, 

Figur 12 ein AusfQhrungsbeispiel in Axialkolbenbauweise, bei dem die 
Taumelscheibe als ganzes das positive Teil des verschiebbaren Universalgelenks 
bildet und die Taumelscheibe uber einen in einer Ebene verschiebbaren StOtzring 

an ihrem Rand abgestQtzt ist, 

Figur 13 ein dem AusfQhrungsbeispiel aus Figur 12 ahnliches AusfQhrungs- 
beispiel mit einer Abstutzung der Taumelscheibe auf der anderen Seite, 

Figur 14 ein AusfQhrungsbeispiel, das in FIQgelzellenbauweise ausgefQhrt 
ist und bei dem das kreiszylindrische Verdrangerteil frei innen am Gehause abrollt, 

Figur 15 ein AusfQhrungsbeispiel, das ebenfalls in FIQgelzellenbauweise 
ausgefQhrt ist und bei dem ein das kreiszylindrische Verdrangerteil umgebender 
Hubring frei auBen am Verdrangerteil abrollt, 

Figur 16 ein AusfQhrungsbeispiel, das ebenfalls in FIQgelzellenbauweise 
ausgefQhrt ist und bei dem ein das kreiszylindrische Verdrangerteil umgebender 
Hubring frei innen am Gehause abrollt, 

Figur 17 ein AusfQhrungsbeispiel, das in Radialkolbenbauweise mit innen 
druckbeaufschlagten Radialkolben ausgefQhrt ist und bei dem ein das kreiszylin- 
drische Verdrangerteil umgebender Hubring frei auSen am Verdrangerteil abrollt, 

Figur 18 ein AusfQhrungsbeispiel, das in ebenfalls Radialkolbenbauweise 
mit innen druckbeaufschlagten Radialkolben ausgefQhrt ist und bei dem ein das 
kreiszylindrische Verdrangerteil umgebender Hubring frei innen am Gehause ab- 
rollt, 

Figur 19 ein AusfQhrungsbeispiel, das in Radialkolbenbauweise mitaufcen 
druckbeaufschlagten Radialkolben ausgefQhrt ist. und bei dem eine Exzenter- 
scheibe frei innen am Verdrangerteil abrollt, 
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Figur 20 ein AusfGhrungsbeispiel, das in ebenfalls Radialkolbenbauweise 
mit auften druckbeaufschlagten Radialkolben ausgefGhrt ist und bei dem ein Ex- 
zenterring frei aufcen an inneren, feststehenden Bolzen abrollt, und 

Figur 21 ein AusfGhrungsbeispiel, das demjenigen aus Figur 13 ahnelt, bei 
dem jedoch nicht die Steuerscheibe, sondern das Verdrangerteil drehend antreib- 
bar ist. 

Gemali dem stark vereinfachten Schnitt durch das in Figur 1 gezeigte AusfGh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemafcen Hydrotransformators besitzt ein festste- 
hendes Verdrangerteil 25 mehrere Zylinderbohrungen 26, deren Achsen parallel 
zueinander verlaufen, denselben Abstand von einer Mittelachse 27 haben und de- 
ren Winkelabstande voneinander gleich sind. Die Zylinderbohrungen 26 sind an 
einer ersten Stirnseite 28 des Verdrangerteils often. Zwischen dem Boden einer 
Zylinderbohrung und einer zweiten Stirnseite 29 des Verdrangerteils erstreckt sich 
jeweils eine im Durchmesser gegeniiber der Zylinderbohrung kleinere Steuerboh- 
rung 30. In jeder Zylinderbohrung 26 befindet sich ein kegelfOrmiger Axialkolben 
31 , dessen Kegelkopf allseitig schwenkbar an einer sich vor der ersten Stirnseite 
28 des Verdrangerteils 25 befindlichen Taumelscheibe 32 derart eingehangt ist, 
dalS einerseits die Taumelscheibe von dem Axialkolben vom Verdrangerteil weg- 
gedruckt werden kann und andererseits der Axialkolben nicht von der Taumel- 
scheibe abhebt. Insgesamt sind zum Beispiel sieben oder zehn Axialkolben vor- 
handen. 

Die Taumelscheibe 32 ist eine Kreisscheibe und Gber ein ortsfestes Universalge- 
lenk 33 allseits schwenkbar gelagert, dessen Schwenkpunkt oder Zentrum mittig 
der Taumelscheibe und in der Mittelachse 27 liegt. Im Betrieb liegt die Taumel- 
scheibe 32 unter der Wirkung der von den Axialkolben auf sie ausgeGbten Krafte 
mit dem Rand ihrervom Verdrangerteil 25 abgewandten Seite auf einer ebenen 
und senkrecht auf der Mittelachse 27 stehenden Flache 34 eines lagefesten An- 
schlagteils 35 auf, das zu einem Gehause 37 gehdrt. Der Abstand zwischen dem 
Auflagepunkt an der Flache 34 und dem Zentrum des Universalgelenks 33 ist grd- 
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Ber als der entsprechende Abstand des Angriffspunkts der resultierenden Kraft 
aller Axialkolben, so daB die Auflagekraft gegenuber der von den Axialkolben aus- 
geubten Kraft untersetzt ist. Bei gegebener GroBe der Taumelscheibe 32 be- 
stimmt der Abstand zwischen dem Zentrum des Universaigelenks 33 und der Fla- 
che 34 die Winkel- oder Schraglage der Taumelscheibe bezQglich der Mittelachse 
27. 

An der zweiten Stirnseite 29 des Verdrangerteils liegt dichtend eine Steuerscheibe 
40 an, in deren dem Verdrangerteil 25 zugewandten Stirnseite sich drei Steuernie- 
ren, eine Versorgungsniere 41 , eine Verbraucherniere 42 und Tankniere 43, be- 
finden, die auf einem Kreis angeordnet sind, sich jeweils uber einen Winkel von 
neunzig Grad erstrecken und einen Winkelabstand von dreiBig Grad voneinander 
haben. Der Abstand der Steuernieren von der Mittelachse 27 ist genau so groB 
wie der Abstand der Steuerbohrungen 30. Die drei Steuernieren sind in nicht na- 
her dargestellter Weise verbunden mit einem VersorgungsanschluB, der der Fluid- 
einspeisung aus und der FluidrOckspeisung in ein Konstantdrucknetz dient, mit ei- 
nem VerbraucheranschluB, der dem Fluidvorlauf zu und dem FluidrOcklauf aus ei- 
nem hydraulischen Verbraucher dient, und mit einem TankanschluB, der dem 
Fluidzulauf aus und dem Fluidablauf zu einem Tank dient. 

Die Steuerscheibe 40 ist von einem drehzahlgeregelten Elektromotor 44 mit ver- 
anderlicher Drehzahl urn die Mittelachse 27 drehend antreibbar. 

Wenn der Elektromotor 44 abgeschaltet ist, nimmt die Taumelscheibe 32 eine Po- 
sition ein, die sich aus der Summe der von den Axialkolben, die von dem Druck 
des Konstantdrucknetzes und vom Lastdruck des hydraulischen Verbrauchers be- 
aufschlagt sind, ausgeiibten Krafte ergibt. Wird nun die Steuerscheibe 40 in Dre- 
hung versetzt, so wandert die Druckbeaufschlagung der Axialkolben mit den Steu- 
ernieren der Steuerscheibe mit, so daB auch die Taumelscheibe die Winkelstel- 
lung ihrer Schraglage verandert und der Auflagepunkt oder die Auflagelinie an der 
Flache 34 wie bei einer auf einer Unterlage taumelnden MQnze umlauft Bei fester 
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Schragstellung der Taumelscheibe und konstanten Druckverhaltnissen ist dabei 
die Fluidmenge, die dem hydraulischen Verbraucher zuflieRt bzw. von diesem zu- 
ruckflieRt allein durch die Drehzahl der Steuerscheibe bestimmt. Andert sich der 
Versorgungsdruck oder der Lastdruck, so fUhrt dies zu einer Anderung der relati- 
ven Winkellage zwischen einem durch die Mitte und die auRere Abstutzstelle der 
Taumelscheibe definierten Richtungsstrahl und der Steuerscheibe. 

Der gezeigte Hydrotransformator - und das gilt allgemein fur einen Hydrotrans- 
formator nach der Erfindung - laRt sich somit auf sehr einfache Weise durch die . 
Drehzahl der Steuerscheibe steuern. Er ist sehr betriebssicher, da sich bei einem 
Fehler, zum Beispiel beim Bruch eines elektrischen Kabels, einer Fluidleitung oder 
bei Abfall des Versorgungsdrucks, aufgrund der zentrierend wirkenden Kolben- 
krafte die Taumelscheibe in eine bestimmte Winkelschraglage kommt und dort 
verbleibt. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 ist das MaR der Schraglage der Tau- 
melscheibe 32 veranderbar. Die Taumelscheibe ist nun mit dem Rand ihrer dem 
Verdrangerteil 25 zugewandten, vorderen Seite an der Abstutzflache 34 eines ge- 
hausefesten Anschlagteils 35 abgestUtzt, das das Verdrangerteil 25 umgibt Das 
Universalgelenk 33 befindet sich zwischen der Taumelscheibe und einem Ge- 
lenktrager 36, der gegenUber dem Anschlagteil 35 in Richtung der Mittelachse 27 
verschiebbar ist. Es ist also der axiale Abstand zwischen dem Zentrum des Uni- 
versalgelenks 33 und der Abstutzflache 34 und damit das Mali der Schraglage der 
Taumelscheibe und das geometrische Schluckvolumen des Hydrotransformators 
veranderbar. 

Wenn das Mali der Schraglage der Taumelscheibe veranderbar ist, ist es moglich, 
einerseits dem hydraulischen Verbraucher bei groRer Schraglage groRe Druck- 
mittelmengen zuzufuhren und andererseits den Verbraucher bei kleiner Schragla- 
ge der Taumelscheibe sehr fein und mit wenig Pulsation zu steuern. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 ist hinsichtlich der nicht gezeigten Steuer- 
scheibe, hinsichtlich des Verdrangerteils 25 und hinsichtlich der Taumelsche.be 32 
mit dem gehausefesten Universalgelenk 33 gleich dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel Unterschiedlich ist, daB sich die Abstutzflache 34 fQr den Rand der Taumel- 
scheibe 32 nun an einem in Richtung der Mittelachse 27 verschiebbaren ringfor- 
migen Anschlagteil 35 befindet, das einen Trager 36 des Universalgelenks umg.bt. 
Auch bei dem AusfDhrungsbeispiel nach Figur 3 ist also der axiale Abstand zw.- 
schen dem Zentrum des Universalgelenks 33 und der Abstutzflache 34 und damrt 
das Mad der Schraglage der Taumelscheibe und das geometrische Schluckvolu- 
men des Hydrotransformators veranderbar. 

Dies ist auch bei dem AusfDhrungsbeispiel nach Figur 4 der Fall. Das Universal- 
gelenk 33 befindet sich zwischen der Taumelscheibe und dem lagefesten Gehau- 
seteil 37. Die Taumelscheibe ist mit dem Rand ihrer dem Verdrangerteil 25 zuge- 
wandten, vorderen Seite an der Abstutzflache 34 eines Anschlagteils 35 abge- 
stutzt, das das feststehenden Verdrangerteil 25 umgibt und in Richtung der Mitte- 
lachse 27 verschiebbar ist. 

Das AusfDhrungsbeispiel nach Figur 5 ist weitgehend gleich demjenigen nach Fi- 
gur 2 aufgebaut und besitzt auf der Ruckseite der Taumelscheibe 32 einen Trager 
36 for das Universalgelenk 33 und ein den Trager umgebendes ringformiges An- 
schlagteil 35 mit der Abstutzflache 34. Es ist nun das Anschlagteil 35 ortsfest an- 
geordnet und der Trager 36 mit dem Universalgelenk in Richtung der Mittelachse 
27 verschiebbar. 

Bel den AusfOhrungsbeispielen nach den Figuren 6 bis 9 ist die Taumelscheibe 32 
nicht durch eine einzige ebene Flache an ihrem Rand abgestOtzt. Als Anschlag fur 
die Taumelscheibe 32 dienen vielmehr Endanschlage 47 fQr die Axialkolben 31 in 
den Zylinderbohrungen 26 des Verdrangerteils 25. Bei den beiden AusfOhrungs- 
beispielen nach den Figuren 6 und 7 sind die Endanschlage 47 durch die Boden 
der Zylinderbohrungen 26 gebildet. Diese sind kugelformig gerundet. Entspre- 
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chend gekrummt sind auch die inneren Enden der Axialkolben 31 , so daB bei je- 
der Schraglage der Axialkolben eine flachenhafte Anlage der Axialkolben an den 
Endanschlagen 47 gewahrleistet 1st. Bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Figur 6 ist 
das Verdrangerteil 25 gehausefest angeordnet, wahrend der Trager 36 des Uni- 
versalgelenks 33 in Richtung der Mittelachse 27 verschiebbar ist. Bei dem AusfOh- 
rungsbeispiel nach Figur 7 ist es umgekehrt. Das MaS der Schraglage der Tau- 
melscheibe 32 und damit das Schluckvolumen des jeweiligen Ausfuhrungsbei- 
spiels ist also einstellbar. Bei den beiden AusfQhrungsbeispielen nach den Figuren 
8 und 9 sind die kugelformig gekrDmmten Endanschlage 47 durch im Durchmes- 
ser verringerte MOnduhgen der Zylinderbohrungen 26 gebildet. Entsprechend ge- 
krummt sind innere Kopfe der Axialkolben 31 , so da(J auch hier bei jeder Schrag- 
lage der Axialkolben eine flachenhafte Anlage der Axialkolben an den Endan- 
schlagen 47 gewahrleistet ist. Die Axialkolben 31 sind mit der Taumelscheibe 32 
Qber ein Gelenk gekoppelt, Qber das nicht nur Druck-, sondern auch gro&ere Zug- 
krafte von den Axialkolben 31 auf die Taumelscheibe 32 ubertragen werden kon- 
nen. 

Wenn bei den AusfQhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 5 das Universalge- 
lenk 33 eine feste Lage auf der Mittelachse 27 hat, so ist der Walzkreisradius der 
Taumelscheibe 32 auf einer Abstutzflache 34 kleiner als der Walzkreisradius an 
der Taumelscheibe. Die Verhaltnisse sind in Figur 10 dargestellt. Der Walzkreisra- 
dius der Taumelscheibe ist dort mit R bezeichnet. Die Taumelscheibe 32 liegt al- 
so, in ihrer Ebene gemessen, mit Punkten an der Anschlagflache 34 an, die alle 
denselben Abstand R von der Mitte haben. Der Walzkreisradius auf der Anschlag- 
flache 34 dagegen ist bei jeder Schraglage der Taumelscheibe 32 kleiner als R. 
Bei einer Schraglage mit dem Winkel p * betragt er R' und bei einem Winkel zum 
P" betragt er R". Sind aber R' und R' kleiner als R, so ist auch die Walzkreisbahn 
•auf der AbstOtzfiache 34 kOrzer als auf der Taumelscheibe 32. Bei der Bewegung 
der Taumelscheibe 32 wird ein Ausgleich zwischen den unterschiedlichen Langen 
der Walzkreisbahnen dadurch geschaffen, daB die Taumelscheibe entweder auch 
eine Drehbewegung macht oder im Walzpunkt gegenOber der AbstOtzfiache glei- 
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tet. Urn das Gleiten zu vermeiden, muB man eine Rotation des Verdrangerteils um 
die Mittelachse 27 zulassen, sofern die Gelenke zwischen der Taumelscheibe und 
den Axialkolben ortsfest bezuglich der Taumelscheibe sind. 

Eine weitere Losung besteht darin, dafc wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fi- 
gur 11 eine Ausgleichsbewegung des Universalgelenks 33 zugelassen wird. Der 
eine Teil des Universalgelenks befindet sich an einem schwenkbaren Hydraulik- 
kolben 48, der in einer Zylinderbohrung 49 des gehausefesten Anschlagteiis 35 
von einem Fluidpolster abgestutzt ist. Das Anschlagteil 35 besitzt zentrisch zur 
Mittelachse 27 eine schalenf6rmige Ausnehmung 50, die durch eine senkrecht auf 
der Mittelachse stehende Flache, einen kreiszylinderischen Rand mit der Mitte- 
lachse 27 als Achse und mit einem Radius, der gleich dem Radius der Taumel- 
scheibe 32 ist, und einer Abrundung mit einem bestimmten Radius dazwischen 
begrenzt wird. Der Rand der Taumelscheibe 32 hat denselben Radius wie die Ab- 
rundung der Ausnehmung 50, so dall sich die Taumelscheibe in die Ausnehmung 
schmiegen kann und die Taumelscheibe Iinienf6rmig an dem Anschlagteil anliegt. 

Wie bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 6 bis 9, so befinden sich die 
Anlenkpunkte der Axialkolben 31 an der Taumelscheibe 32 auch bei dem AusfUh- 
rungsbeispiel nach FiguM 1 in derselben Entfernung von der Mitte der Taumel- 
scheibe 32 wie deren aufcerer Abstutzrand. Dies bringt es mit sich, daS sich bei 
einer Veranderung des MaBes der Schragstellung der Taumelscheibe 32 nur der 
eine Totpunkt in der Bewegung der Axialkolben 31 verandert, wahrend der andere 
Totpunkt immer der gleiche ist. Die Lange der Zylinderbohrungen 26 ist dann nur 
auf den maximalen Hub der Axialkolben 31 abzustimmen. Der Hubbereich bleibt 
immer innerhalb des Hubbereichs bei maximaler Schragstellung. Sihd die Anlenk- 
punkte der Axialkolben weniger weit von der Mitte der Taumelscheibe entfernt als 
der Abstutzrand, so wQrde der Hubbereich bei einer Verringerung der Schragstel- 
lung der Taumelscheibe aus dem Hubbereich bei maximaler Schragstellung her- 
auswandern und die Zylinderbohrungen 26 mURten langer sein. 
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Im Betrieb wird die Taumelscheibe 32 durch die sich in dem gehausefest ange- 
ordneten Verdrangerteil 25 befindlichen Axialkolben 31 axial und radial belastet 
und unabhangig vom Mali der Schwenklage in die Abrundung der Ausnehmung 
50 gedrQckt. Der Taumelbewegung der Taumelscheibe ist somit keine Drehbewe- 
gung uberlagert. Auch ein Gleiten zwischen Taumelscheibe und Anschlagteil fin- 
det nicht start. Es bewegt sich jedoch das Zentrum des Universalgelenks auf einer 
Kreisbahn urn die Mittelachse 27. Der Radius der Kreisbahn ist abhangig vom 
Schwenkwinkel der Taumelscheibe. Dieser Schwenkwinkel kann bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 1 1 dadurch verandert werden, dad der Hydraulikkolben 
36 durch Zufuhr oder Abfuhr von Druckmittel aus der Zylinderbohrung 49 gegen- 
Uber dem gehausefesten Anschlagteil 35 verschoben wird. 

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 12 sind die Axialkolben 31 von ei- 
nem ortsfest zu einem Gehause 24 angeordneten Verdrangerteil 25 aufgenom- 
men. Zum AusfQhrungsbeispiel nach Figur 11 bestehen im wesentlichen zwei 
Unterschiede. Zum einen sind die Kugelflachen des als Kugelgelenk ausgebilde- 
ten Universalgelenks 33 nach aufcen an den Rand der Taumelscheibe 32 verlegt. 
Diese ist nun eine Kugelschicht, die sich in einer Kugelschale 51 des Hydraulik- 
kolbens 36 befindet, deren Mittelpunkt auf der Mittelachse 27 liegt. Durch den Hy- 
draulikkolben 36 und die Taumelscheibe 32 ist das Fluidpolster zwischen diesen 
beiden Teilen und einem Gehausedeckel 52 von dem mit einem Leckdlanschlufc 
verbundene Raum zwischen dem Verdrangerteil und einer Axialflache 34 des Ge- 
hauses 24 einerseits und Hydraulikkolben und Taumelscheibe andererseits ge- 
trennt. Der Hydraulikkolben ist durch Volumenanderung des Fluidpolsters axial 
verschiebbar, urn die Schraglage der Taumelscheibe zu verandern. 

Der zweite wesentliche Unterschied liegt in der Art des Ausgleichs zwischen der 
Lange der Walzkreisbahn der Taumelscheibe und der Lange der Walzkreisbahn 
auf einer AbstUtzflache bei festem Zentrum des Universalgelenks auf der Mitte- 
lachse 27. Zwischen eine ebene AbstUtzflache 34 am Gehausedeckel 52 und die 
Taumelscheibe 32 sind ein ebener Sttitzring 55 und ein toroidformiger Walzring 56 
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eingefQgt, der in einer im Querschnitt kreissegmentformigen Nut 57 des StQtzrings 
55 liegt. Auch die Taumelscheibe 32 hat eine umlaufende Nut 58, die zentrisch zur 
Rotationsachse der Taumelscheibe liegt und deren Querschnitt eine Kreissegment 
ist. Die Nuten 57 und 58 und der Walzring 56 haben den gleichen Durchmesser 
und im Querschnitt die gleiche Krummung. 

Die Taumelscheibe 32 liegt in der Nut 58 an einer Stelle linienformig an dem Walz- 
ring 56 an und druckt Qber diesen den StQtzring 55 mit einer ebenen Ringflache 
gegen die Abstutzflache 34 an dem Gehausedeckel 52. Beim Taumeln der Tau- 
melscheibe 32 wandert die linienformige BerQhrungsstelle zwischen der Taumel- 
scheibe und dem Walzring 56 auf diesem in einer reinen Abrollbewegung entlang. 
StQtzring 55 und Walzring vollfOhren in einer Ebene, die senkrecht auf der Mitte- 
lachse 27 steht, unter Beibehaltung ihrer Ausrichtung in dieser Ebene eine trans- 
latorische Ausgleichsbewegung mit gleichen Amplituden in zwei aufeinander senk- 
recht stehenden Richtungen. Wegen der flachenhaften Anlage des StQtzrings 55 
an der AbstQtzflache 34 tritt am StQtzring und am Gehausedeckel kaum Ver- 
schleill auf. Je grofcer die Schraglage der Taumelscheibe ist, urn so gr6Rer ist die 
Amplitude der Ausgleichsbewegung von StQtzring und Walzring. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 3 ist weitgehend gleich demjenigen nach 
Figur 12. Anders ist lediglich, dad sich der StQtzring 55 und der Walzring 56 vor 
der dem Verdrangerteil 25 zugewandten Seite der Taumelscheibe 32 befinden. 
Entsprechend weist diese die Nut 58 in dieser Seite auf. Der StQtzring wird von 
der Taumelscheibe gegen eine auBerhalb des Verdrangerteils 25 befindliche Ab- 
stutzflache 34 des Gehauses 24 gedrQckt. 

Die Hydrotransformatoren in FIQgelzellenbauweise nach den Figuren 14 bis 16 
besitzen ein kreiszylinderisches Verdrangerteil 25, das an einer ebenen, in den 
Figuren verdeckten Stirnseite an der drehbaren und mit den drei Steuernieren 41 , 
42 und 43 versehenen Steuerscheibe 40 anliegt und in einer Reihe von gleichma- 
Big voneinander beabstandeten radialen Schlitzen. 61 FIQgel 62 als Verdranger 
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aufnimmt. Das Verdrangerteil 25 wird von einem das Hubteil darstellenden 
Hubring 63 umgeben, dessen Innendurchmesser gro&er als der AuBendurchmes- 
ser des Verdrangerteils 25 ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 14 ist der Hubring 63 gehausefest ange- 
ordnet und kann ein Teil des Gehauses sein. Die Steuernieren 41 , 42 und 43, die 
sich wiederum jeweils etwa Qber neunzig Grad erstrecken und einen Winkelab- 
stand von drei&ig Grad voneinander haben, befinden sich entlang der Innenkontur 
des Hubrings 63. Das Verdrangerteil 25 ist eine Trommel, die auch der Steuer- 
scheibe abgewandt eine senkrecht zur Achse des Hubrings 63 verlaufende Stirn- 
seite 64 hat. Es ist innerhalb des radial von dem Hubring 63 und axial durch die 
Steuerscheibe 40 und an der Stirnseite durch das Gehause eingegrenzten zylin- 
drischen Raums, dessen axiale Erstreckung unter Gewahrleistung einer stirnseiti- 
gen Abdichtung der Kammern zwischen den Flugeln 62 geringfQgig grSRer ist als 
die axiale Erstreckung des Verdrangerteils 25, in einer Ebene parallel zu seinen 
Stirnseiten frei, also in zwei senkrecht aufeinander stehenden Richtungen, be- 
wegbar. Wenn im Betrieb die Steuerscheibe 40 zum Beispiel durch einen Elektro- 
motor 44 gedreht wird, so rollt das Verdrangerteil 25 innen auf dem Hubring 63 ab 
wobei es bei gleichbleibenden Druckverhaltnissen bei einer Umdrehung der Steu- 
erscheibe einmal urn den Hubring 63 herumrollt. Weil der AuBenumfang des Ver- 
drangerteils kleiner ist als der Innenumfang des Hubrings dreht sich das Verdran- 
gerteil bei einem Umlauf auch urn einen bestimmten Winkel urn seine eigene Ach- 
se. Wenn sich die Druckverhaltnisse andern, andert sich auch die Zuordnung zwi- 
schen dem Verdrangerteil und der Steuerscheibe. 

Bei den beiden AusfQhrungsbeispielen nach den Figuren 15 und 16 ist das Ver- 
drangerteil 25 mit den Flugeln 62 gehausefest angeordnet. Getrennt von einem 
Gehause 24 befindet sich in diesem ein in einer Ebene senkrecht zur Achse des 
Verdrangerteils 25 bewegbarer Hubring 63. Die Steuernieren 41, 42 und 43 er- 
strecken sich nun entlang des AuRenumfangs des Verdrangerteils 25, dessen Au 
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Sendurchmesser wiederum kleiner als der Innendurchmesser des das Verdran- 
gerteil umgebenden Hubrings 63 ist. 

Im Betrieb rollt der Hubring 63 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 15 aufcen 
auf dem Verdrangerteil 25 und bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 16 innen 
an einer kreiszylindrischen Innenkontur des Gehauses 24 ab. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 17 eines Hydrotransformators in Radialkol- 
benbauweise hat starke Ahnlichkeit mit dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 15. 
Innerhalb eines Gehause 24 befindet sich ein feststehendes, kreiszylindrisches 
Verdrangerteil 25, das in radial verlaufenden Bohrungen 71 Radialkolben 72 auf- 
nimmt, die innen mit Druck beaufschlagbar sind. Ein Hubring 63, dessen Innen- 
durchmesser gro&er als der Au&endurchmesser des Verdrangerteils ist, umgibt 
das Verdrangerteil und rollt im Betrieb auf diesem ab. Die Druckraume hinter den 
Radialkolben werden im Betrieb zum Beispiel mit Hilfe einer Steuerscheibe nach- 
einander mit einem Konstantdrucknetz, einem hydraulischen Verbraucher und ei- 
nem Tank verbunden. 

Auch das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 18 besitzt in einem Gehause 24 ein 
feststehendes Verdrangerteil 25 mit innenbeaufschlagten Radialkolben 72 und ei- 
nen frei beweglich Hubring 63. Dieser rollt nun im Betrieb nicht auSen auf dem 
Verdrangerteil 25, sondern innen an einer kreiszylindrischen Kontur des Gehauses 
24 ab. 

Die beiden Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 19 und 20 sind in Radialkol- 
benbauweise mit aufcen beaufschlagten Radialkolben 72 gestaltet. Diese befinden 
sich in Radialbohrungen 71 eines feststehenden Verdrangerteils 25, das Teil eines 
Gehauses sein kann. Die Radialkolben ragen in eine zentrale Bohrung 73 des 
Verdrangerteils 25 hinein, in der eine kreiszylinderische Hubscheibe 74, deren 
Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der Bohrung 73, in Richtung senk- 
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recht zur Achse der Bohrung frei beweglich ist. Im Betrieb rollt die Hubscheibe an 
der Innenkontur der Bohrung 73 ab. 

Bei der Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 20 schliefclich befindet sich in der gegen- 
uber dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 19 vergroSerten Bohrung des Verdran- 
gerteils 25 zentrisch ein feststehender Boizen 75, der von einem Hubring 76 um- 
geben ist. Aufcen am Hubring liegen die Radialkolben 72 an. Im Betrieb rollt der 
Hubring 76 auRen an dem Boizen 75 ab. 

In den Ausfuhrungsbeispielen ist als zyklisch gesteuertes Steuermittel nur eine 
drehend antreibbare Steuerscheibe mit drei Steuernieren gezeigt. Wenn auch sehr 
aufwendig ist, so ist es trotzdem denkbar, eine solche sich im Betrieb drehende 
Steuerscheibe durch zyklisch angesteuerte einzelne Ventile zu ersetzen, uber die 
die.Verdrangerraume nacheinander mit dem Drucknetz, mit dem hydraulischen 
Verbraucher und mit Tank verbunden werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 21 sind wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Figur 12 Axialkolben 31 von einem Verdrangerteil 25 aufgenommen. Aller- 
dings ist das Verdrangerteil drehbar in einem Mittelteil des Gehauses 24 gelagert 
und Uber eine durch einen AnschluRflansch 81 mit drei AufcenanschlUssen, von 
denen zwei AnschlQsse 82 und 83 sichtbar sind, und eine ortsfest zum Gehause 
angeordnete Steuerscheibe 40 mit drei Steuernieren, von denen ebenfalls zwei, 
zum Beispiel die Steuernieren 41 und 42 sichtbar sind, hindurchgehende Welle 84 
antreibbar. Die Welle ist mit dem Verdrangerteil Uber eine Verzahnung drehfest 
verbunden und Uber ein Walzlager 85 in dem AnschluRflansch 81 drehbar gela- 
gert. Die Steuerscheibe konnte auch direkt durch den Gehauseflansch 81 gebildet 
sein. 

Wie bei alien Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis Figur 13 ist die Tau- 
melscheibe 32 mittig Ober ein Universalgelenk 33 gelagert. Wie bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 13 sind die Kugelflachen des als Kugelgelenk ausgebil- 
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deten Universalgelenks 33 nach au&en an den Rand der Taumelscheibe 32 ver- 
legt. Diese ist eine Kugelschicht, die sich in einer Kugelschale 51 des Hydraulik- 
kolbens 36 befindet, deren Mittelpunkt auf der Mittelachse 27 liegt. Durch den Hy- 
draulikkolben 36 und die Taumelscheibe 32 ist das Fluidpolster zwischen diesen 
beiden Teilen und einem Gehausedeckel 52 von dem mit einem LeckolanschluR 
verbundenen Raum zwischen dem Verdrangerteil und einer Axialflache 34 des 
Gehauses 24 einerseits und Hydraulikkolben und Taumelscheibe andererseits 
getrennt. Der Hydraulikkolben ist axial verschiebbar, urn die Schraglage der Tau- 
melscheibe zu verandern. 

Die unterschliedliche Lange der Walzkreisbahn der Taumelscheibe 32 zur Lange 
der Walzkreisbahn auf einer AbstOtzflache 34 ist wie bei den AusfQhrungsbeispie- 
len nach den Figuren 12 und 13 mithilfe eines StOtzrings 55 und eines toroidformi- 
gen Walzrings 56 ausgeglichen, die sich vor der dem Verdrangerteil 25 zuge- 
wandten Seite der Taumelscheibe 32 befinden. Entsprechend weist diese in der 
angesprochenen Seite die Nut 58 auf, in der die Anlagelinie des Walzrings an der 
Taumelscheibe umlauft. Der Stiitzring 55 wird von der Taumelscheibe 32 gegen 
eine AbstOtzflache 34 an einer Anschlagscheibe 35 gedrtickt, die sich am Ver- 
drangerteil 25 befindet und sich mit dem Verdrangerteil dreht. 

Wenn im Betrieb das Verdrangerteil 25 angetrieben wird, kommen die Zylinder- 
bohrungen 26 uber die Steuerbohrungen 30 nacheinander in fluidische Verbin- 
dung mit den Steuernieren 41 bis 43. Ober die Axialkolben 31 oder eine nicht dar- 
gestellte Mitnahmevorrichtung wird auch die Taumelscheibe 32 in Drehung ver- 
setzt. Da die Lage der Steuernieren bezOglich des Gehauses 24 fest ist, bleibt 
wahrend der Bewegung die Schragstellung der Taumelscheibe bezOglich des Ge- 
hauses fest, solange sich die Druckverhaltnisse nicht andern. Die Taumelscheibe 
rotiert also urn ihre schrag zur Mittelachse 27 verlaufende Achse 86. Relativ zum 
Verdrangerteil 25 allerdings fOhrt die Taumelscheibe 32 eine Taumelbewegung 
aus, wahrend der die linfenformige BerOhrungsstelle zwischen der Taumelscheibe 
und dem Walzring 56 auf diesem in einer reinen Abrollbewegung entlangwandert. 
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StQtzring 55 und Watering vollfQhren in einer Ebene, die senkrecht auf der Mitte- 
lachse 27 steht, unter Beibehaltung ihrer Ausrichtung in dieser Ebene eine trans- 
latorische Ausgleichsbewegung mit gleichen Amplituden in zwei aufeinander senk- 
recht stehenden Richtungen. 
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Patentanspruche 

1. Hydrotransformator mit einem Gehause (24) und mit einem Verdranger- 
teil (25), irvdem eine Vielzahl von volumenveranderliche Verdrangerraume be- 
grenzenden Verdrangern (31, 62, 72) geftihrt sind, einem Hubteil (32, 63, 74, 76), 
an dem die Verdranger abgestutzt sind, und mit Steuermitteln, insbesondere einer 
Steuerscheibe (40), die drei Steuernieren (41 , 42, 43) aufweist, uber die die Ver- 
drangerraume (26) nacheinander mit einem VersorgungsanschluB, mit einem Ar- 
beitsanschluB und mit einem TankanschluB verbindbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermittel zyklisch steuerbar sind, daB ins- 
besondere eine Steuerscheibe (40) oder das Verdrangerteil (25) mittels eines An- 
triebs (44) umlaufend antreibbar ist, und daft von den beiden Bauteilen Verdran- 
gerteil (25) und Hubteil (32, 63, 74, 76) das eine Bauteil gegenuber dem anderen 
Bauteil bezuglich zweier rotatorischer oder translatorischer Freiheitsgrade inner- 
halb eines begrenzten Bereichs frei beweglich ist. 

2. Hydrotransformator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuermittel zyklisch steuerbar sind, daB insbesondere eine Steuerscheibe (40) 
mittels eines Antriebs (44) umlaufend antreibbar ist, und daB von den beiden 
Bauteilen Verdrangerteil (25) und Hubteil (32, 63, 74, 76) das eine Bauteil im we- 
sentlichen fest bezuglich des Gehauses (24) angeordnet ist und das andere. Bau- 
teil bezOglich zweier rotatorischer oder translatorischer Freiheitsgrade innerhalb 
eines begrenzten Bereichs frei beweglich ist. 

3. Hydrotransformator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grenzen des Bereichs, innerhalb dessen das andere Bauteil frei beweg- 
lich ist, veranderbar sind. 

4. Hydrotransformator nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB er in einer Bauweise mit sich im Verdrangerteil (25) befindlichen Axialkolben 
(31) ausgefOhrt ist und daB das Hubteil (32) eine Taumelscheibe ist, die Ober ein 
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Universalgelenk (33) mit Zentrum in ihrer Mitte allseits schwenkbar gelagert und 
im Abstand zu ihrer Mitte an einem Anschiag (35) umlaufend abstutzbar ist. 

5. Hydrotransformator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Anschiag (35) in Umlaufrichtung der Taumelscheibe (32) stetig ist. 

6. Hydrotransformator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Anlage zwischen der Taumelscheibe (32) und dem Anschiag (35) linienformig ist. 

7. Hydrotransformator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Abstand zwischen der Mitte und der umlaufenden Abstutzstelle der Tau- 
melscheibe (32)"gleich oder groBer ist als der Abstand zwischen der Mitte und den 
Angriffsstellen der Axialkolben (31) an der Taumelscheibe (32). 

8. Hydrotransformator nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sich der Anschiag (35) fur die umlaufende Abstutzstelle der Taumel- 
scheibe (32) auf deren den Axialkolben (31) abgewandten, hinteren Seite befindet. 

9. Hydrotransformator nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sich der Anschiag (35) fur die umlaufenden Abstutzstelle der Tau- 
melscheibe (32) auf deren den Axialkolben (31) zugewandten, vorderen Seite be- 
findet. 

10. Hydrotransformator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der 
Anschiag fur die Taumelscheibe (32) durch eine Hubbegrenzung fur die Axialkol- 
ben (31) realisiert ist. 

11. Hydrotransformator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR 
die Axialkolben (31) und die Bohrungen (26) des Verdrangerteils (25), in denen 
sich die Axialkolben (31) befinden, einander entsprechende kugelformig oder 
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kreiszylindrisch gekrummte, axial gegenUberliegende und in Anlage kommende 
Flachen (47) aufweisen. 

12. Hydrotransformator nach einem der AnsprQche 4 bis 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der in Richtung der Mittelachse (27) des Verdrangerteils (25) 
gemessene Abstand zwischen dem Universalgelenk (33) und dem Anschlag (35) 
veranderbar ist. 

13. Hydrotransformator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daG 
das Universalgelenk (33) in der Mitte der Taumelscheibe (32) auf einer Kreisbahn 
urn eine Mittelachse (27) des Verdrangerteils (25) bewegbar ist und daS der An- 
schlag (35) zur Aufnahme von Axial- und Radialkraften schalenfSrmig ausgebildet 
ist. 

14. Hydrotransformator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafc 
das Universalgelenk (33) ortsfest in der Mittelachse (27) angeordnet ist, dafc zwi- 
schen dem Anschlag (35) und der Taumelscheibe (32) eine in einer senkrecht auf 
der Mittelachse (27) stehenden Ebene am Anschlag (35) anliegende Gleitscheibe 
55) angeordnet ist, die mit der Taumelscheibe (32) Qber ein Gelenk gekoppelt ist, 
dessen Position mit der Taumelscheibe (32) umlauft. 

15. Hydrotransformator nach einem der AnsprQche 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc die Taumelscheibe (32) als eine einen Grolikreis enthaltende 
Kugelschicht ausgebildet ist, die sich dicht gleitend in einer kreiszylindrischen Auf- 
nahme befindet und in Richtung auf das Verdrangerteil (25) zu abgestutzt ist und 
dali sich auf der dem Verdrangerteil (25) abgewandten Seite der Taumelscheibe 
(32) ein hydraulisches Polster befindet, dessen Volumen veranderbar ist. 

16. Hydrotransformator nach einem der AnsprQche 4 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc das Universalgelenk (33) ein Kugelgelenk ist und dalS die Tau- 
melscheibe (32) als Kugelschicht mit einer auf einer Kugeloberflache liegenden 
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Auftenflache ausgebildet ist und in einer Ausnehmung (51) mit kugeliger Lagerfla- 
che aufgenommen 1st. 

17. Hydrotransformator nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dad 
die Ausnehmung (51) eine negative Kugelschicht ist und dafc die Taumelscheibe 
(32) zur dem Verdrangerteil (25) abgewandten Seite hin am Anschlag (35) abge- 
stutzt ist. 

18. Hydrotransformator nach einem der Anspriiche 4 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc das Verdrangerteil (25) mittels eines Antriebs (44) umlaufend 
antreibbar ist und daS die Taumelscheibe (32) vom Verdrangerteil (25) vorzugs- 
weise Qber die Axialkolben (31) mitnehmbar ist. 

19. Hydrotransformator nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft er in Flugelzellenbauweise mit einem Hubring als Hubteil (63), mit Flugeln 

(62) als Verdranger und mit einem die FIQgel aufnehmenden Verdrangerteil (25) 
ausgefUhrt ist und daft von den beiden Bauteilen Hubring (63) und Verdrangerteil 
(25) das eine Bauteil fest angeordnet und das andere Bauteil radial innen oder 
aufcen an einer kreiszylindrischen Flache abgestutzt in einer senkrecht auf der 
Achse des festen angeordneten Bauteils stehenden Ebene beweglich ist. 

20. Hydrotransformator nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, dafc 
das Verdrangerteil (25) innerhalb einer kreiszylindrischen Kammer des als Hubring 

(63) fungierenden Gehauses (24) bewegbar ist. 

21. Hydrotransformator nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafc 
das Verdrangerteil (25) das fest angeordnete Bauteil ist und der Hubring (63) in- 
nerhalb des Gehauses (24) beweglich und innen am Verdrangerteil (25) oder au- 
Ben am Gehause (24) abgestutzt ist. 
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22. Hydrotransformator nach Anspruch .1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB er in Radialkolbenbauwe.se mit einem Hubring (63) als Hubteil mit innen 
druckbeaufschlagten Radialkolben (72) als Verdranger und mit einem die Radial- 
kolben (72) aufnehmenden, feststehenden Verdrangerteil (25) ausgefuhrt ist und 
dad der Hubring (63) innerhalb des Gehauses (24) beweglich und innen am Ver- 
drangerteil (25) Oder auBen am Gehause (24) abgestatzt ist. 

23. Hydrotransformator nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB er in Radialkolbenbauwe.se mit einem Hubring (76) oder einer Hubschei- 
be (74) als Hubteil, mit auSen druckbeaufschlagten Radialkolben (72) als Ver- 
dranger und mit einem die Radialkolben (72) aufnehmenden, feststehenden Ver- 
drangerteil (25) ausgefuhrt ist und daB das Hubteil (74, 76) innerhalb des Ver- 
drangerteils (25) beweglich und als Hubring (76) innen oder auBen und als Hub- 
scheibe (74) auBen abgestQtzt ist. 
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